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endurance ao nivel do mar
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Uma das estratégias utilizada desde os anos 40 para aumentar a
performance de longa duracdo em atletas € a utilizagdo do treinamento em
altitudes elevadas. Nesses ambientes a pressido atmosférica € menor que ao nivel
do mar, como sabemos a pressdao atmosférica € determinada pela soma das
pressdes parciais dos gases presentes na atmosfera (lei de Dalton), sendo assim
a pressdo parcial do oxigénio (O2) em elevadas altitudes esta diminuida. Tal
alteracdo determina adaptacgdes fisioldgicas, tais como, aumento da ventilagéo
pulmonar e do numero de hemacias (a principal adaptacéo).

As hemacias sao produzidas em resposta a liberagdo de eritropoetina
(EPO), um horménio produzido pelo rim. As hemacias s&o as principais vias de
transporte de O, do pulmdo para os tecidos, de tal forma que, pelo menos
teoricamente quanto maior o niumero de hemacias maior € a capacidade do
sangue de transportar O,. Por isso é desejavel que um atleta de endurance que ira
competir na altitude passe a viver nesse ambiente semanas antes do evento.

Em virtude do treinamento e da permanéncia em altitude elevada acarretar
adaptacbes benéficas no transporte de O, mencionadas anteriormente, tal
estratégia € comumente utilizada por atletas e treinadores para aumentar a
performance no nivel do mar. Entretanto, os beneficios desta estratégia ainda séo

controversos, alguns estudos mostraram efeitos benéficos com o treinamento na



altitude (Roskamm et al, 1969; Daniels, Oldridge, 1970; Kanstrup et al, 1984;
Terrados et al, 1988; Bigard et al, 1991; Levine, Stray-Gundersen, 1995), ao passo
que outros estudos mostraram efeitos desfavoraveis do treinamento de altitude
sobre a performance ao nivel do mar como a redugdo da massa muscular (Green
et al, 1989), redugcdo no consumo maximo de oxigénio (VOzmax) (Sutton et al.,
1992), limitagao na intensidade de treinamento (Levine & Stray-Gundersen, 1995),
diminui¢do do volume plasmatico (Surks et al, 1966; Jung et al., 1971), prejuizo
das trocas gasosas (Steinacker et al., 1996), diminuicdo da resposta ventilatéria a
hipoxia (Steinacker et al., 1996), redugdo do débito cardiaco (Steinacker et al.,
1996), volume sistolico (Alexander et al., 1967) e overtraining (Rusko, 1996).

Outro efeito negativo do treinamento em altitude € que os atletas nao
conseguem manter a intensidade do treinamento em virtude da hipdxia associada
a esses ambientes (Levine, Stray-Gundersen, 1992) isso pode acarretar em
descondicionamento e queda da performance.

Uma solugéo para tais efeitos negativos discutidos anteriormente € associar
os potenciais beneficios da altitude com o treinamento em baixas altitudes,
estratégia esta conhecida como “morar alto e treinar baixo”. Esta estratégia é
efetiva quando comparada com a tradicional estratégia de treinar na altitude
(Levine et al, 1997; Ashenden et al, 2000; Stray-Gundersen et al, 2001; Dehert et
al, 2002; Townsend et al, 2002; Roberts et al, 2003; Julian et al, 2004; Katayama
et al, 2004).

Sobre esta estratégia, a maioria dos trabalhos aponta um beneficio sobre a
performance e o VOynmax, entretanto, existe grande variabilidade entre os estudos.
Tal variabilidade é decorrente das diferentes altitudes utilizadas e diferentes
periodos de treinamento. A maioria dos trabalhos utiliza altitudes (simuladas ou
nao) que variam de 2500 a 3000 m acima do nivel do mar e periodos de
treinamento por volta de quatro semanas.

Um outro aspecto que também merece destaque é por quanto tempo que
as adaptagdes a esta estratégia permanecem depois que o atleta retorna ao nivel
do mar. Na literatura a maioria dos trabalhos indica que os efeitos benéficos de

‘morar alto e treinar baixo” permanecem de duas a trés semanas apds o atleta



retornar ao nivel do mar, entretanto, nenhum trabalho, pelo menos de que é do
nosso conhecimento, analisou os efeitos tardios desta estratégia. Porém,
podemos fazer uma estimativa que tais efeitos permanegam por um tempo maior,
tendo por base o conhecimento da fisiologia humana. Se nds assumirmos o
aumento da massa de hemacias como o principal fator para o aumento da
performance e que a producdo de hemacias retorna ao normal assim que a
pessoa volta para o nivel do mar, o efeito deve permanecer pelo menos pelo
tempo de vida da célula, o tempo de vida das hemacias € de aproximadamente
quatro meses, porém de dois a trés meses em atletas com regime de treinos de
alta intensidade (Szygula, 1990). Entdo se espera que os efeitos comecem a
diminuir no final do segundo més da exposicdo a altitude e que desapareca
completamente apds trés ou quatro meses.

As principais vantagens do uso na estratégia de “morar alto e treinar baixo”
sdo a utilizacdo dos beneficios fisiologicos da altitude associados com a
manutengao da intensidade de treinamento.

Algumas questdes de ordem pratica devem ser levadas em consideragéo
por atletas e treinadores que desejem utilizar esta estratégia tais como saber se o
atleta é responsivo, qual altura o atleta deve ir, seja ela simulada ou ndo, quanto
tempo o atleta deve permanecer na altitude e, finalmente, qual a melhor maneira
de se expor a altitude (ambiente montanhoso ou altitude simulada).

Com relacao a responsividade dos atletas, teoricamente, apenas os atletas
responsivos deveriam ser expostos, entretanto somente serédo identificados os
atletas responsivos se eles forem submetidos ao estimulo. Mesmo assim, existem
problemas para decidir se um determinado atleta sofreu as adaptac¢des esperadas.
Mudancas na performance e um teste de tempo ou ergoespirometria podem nao
ser muito confiaveis para fazer o julgamento sobre a resposta de um individuo. Um
teste de hematdcrito parece ser a maneira mais objetiva de estabelecer os efeitos
da exposicao a altitude, por exemplo, a monitoracdo da concentragao de EPO no
sangue pode ser eficaz em identificar os individuos n&o responsivos.

Além disso, as questbes de ordem ética também devem ser levadas em

consideracdo. Duas boas razbes para banir uma pratica que aumente a



performance, tal como o uso da altitude sdo: que tal pratica tenha algum efeito
maléfico sobre o organismo ou porque esta técnica dé uma vantagem muito
superior a um atleta, quer porque seja muito cara ou porque seja muito nova.

A tabela que vem a seguir resume alguns trabalhos no que diz respeito ao

treinamento em altitude e sua repercussao sobre a performance.



Tabela 1: Repercussao sobre a performance obtidas por alguns estudos.

Referéncia

Objetivos/Hipotese

Desenho experimental

Resultados principais

Conclusoes

Townsend et al
(2002)

A hipétese foi que atletas

com altas respostas

ventilatorias a hipoxia

podem ter maior grau de

9 triatletas e 24 ciclistas divididos em
trés grupos: 1-Mora alto treina baixo
(n=12), 2-

mora alto treina baixo com exposicao

exposicdo consecutiva

A VEnax aumentou nos dois
grupos experimentais em
relacdo ao grupo controle. A

VEmax do grupo consecutivo

Tanto a  exposi¢ao
consecutiva quanto a
intermitente s&o bons

modelos para adaptagao

melhora da performance de

corredores de longa

distancia.

durante quatro semanas em altitude

simulada, 2-controle.

adaptacgao ventilatéria | intermitente (n=10), 3-Controle: mora |aumentou mais que no|a altitudes em atletas
durante os estagios iniciais | e treina baixo (n=11). Vinte dias de |outro. bem treinados.
do “morar alto e ftreinar|exposicdo — altitude simulada:
baixo”. 2650m.
Julian et al|Saber se a hipoxia | 14 homens e 3 mulheres | VOomax, tempo nos 3000 m e | Tais resultados foram
(2004) intermitente é suficiente para | maratonistas, divididos em dois|EPO nao tiveram mudanca. |decorrentes do pouco
estimular mudangas | grupos: 1-mora alto e treina baixo, tempo de exposigao.
fisioldgicas associadas a|com 70 min de exposi¢ao 5 em 5min

Ashenden et al
(2000)

Investigar se 0 aumento de
EPO

permanéncia em hipdxia é

apos curta

suficiente para estimular a

producéo de reticulécitos.

11 sujeitos bem treinados em corridas
de média distancia foram divididos
em dois grupos: 1- morar alto (altitude
simulada de 2650 m) e treinar baixo,
2-controle (morar baixo e treinar

baixo).

Os atletas do grupo 1 foram
submetidos de 8 a 12 h e
tiveram um aumente de 57%
na EPO. N&o foi encontrada
diferenca na produgao de

reticulocitos.

A exposigdo a altitude
moderada é insuficiente
estimular a

de
reticulécitos, a despeito
do aumento de EPO.

para

producao




Dehnert et al

Investigar a aclimatizagéo

21 triatletas (15 homens e 5 mulheres

O VOzmax subiu no grupo 1 e

A eritropoese pode ser

(2002) hematoldgica a duas | foram divididos em 2 grupos: 1- “mora|a velocidade do limiar|estimulada pela situagao
semanas de treinamento|alto treina baixo” e 2-“mora baixo|anaerébio ndo mudou. A|de “morar alto e treinar
intensivo em baixa altitude |treina baixo”. Altitude: 1956 m |EPO aumentou apds a 1%, 72| baixo”, criando
(morar alto e treinar baixo) e | (altitude simulada), duragdo: 2 |e 14° noite de exposicao. beneficios ao
seu efeito sobre a|semanas treinamento.
performance ao nivel do mar
em atletas altamente
treinados comparados com
atletas igualmente treinados,
porém em baixa altitude.

Stray- Investigar o efeito do “morar| 14 homens e 8 mulheres durante 25| O tempo do teste de 3000m | Foi concluido que

Gundersen et al
(2001)

alto e treinar baixo” em
corredores de elite. A
hipotese foi que

aclimatizagdo em 2500m e
de

em

alta
1250m

aumentaria a performance

treinamento

intensidade

de corredores de longa e

meia distancia.

dias numa altitude de 2500m e
treinavam a 1250m. O trabalho néo
tinha grupo controle para efeito de
grupo

comparagao com o)

experimental.

caiu 1,1%. O VOymax Subiu
3%, a VEmax, @ hemoglobina

e o0 hematdcrito subiram.

treinamento com essa
situacdo aumenta a
performance de atletas

de elite.




Levine
(1997)

et

al

Mostrar que a aclimatizagéo
de 2500m
asociada ao treinamento em
(1250m)

aumenta a performance ao

em altitude

altitude

baixa

nivel do mar em corredores

treinados.

39

homens e

corredores competitivos (27

12 mulheres) foram
divididos em 3 grupos:1-“mora alto
treina baixo”, 2-“mora alto e treina
treina

alto” e 3-‘mora baixo e

baixo”(150m)

A aclimatizagédo a moderada
altitude combinada com o
treinamento em  altitude
baixa resulta na melhora da
do 5000m

(3,5%). Tal melhora nao foi

performance
observada quando a
aclimatizagcao foi combinada
com treinamento em altitude
moderada. O mecanismo
para esta melhora foi o
aumento na capacidade de
transporte de O, e do
VOomax. O limiar ventilatério

aumento no grupo um.

Corredores que moram

em altitude aumentam a

massa de hemacias e a
capacidade de
transportar Oy,
acarretando em
aumento do VO
Esse aumento do
VOsmax foi traduzido em
aumento da
performance.




Roberts
(2003)

et

al

Determinar a performance e

as respostas dos sistemas

energéticos aerobio e
anaerébio submetidos a
hipéxia.

de 200-400

km/semana. 19 ciclistas (14 homens

Treino semanal
e 5 mulheres) foram divididos em trés
grupos expostos a 5, 10 ou 15 dias de
600m e

hipéxia. Treinamentos:

altitude simulada: 2650 m.

O principal achado deste
estudo foi o aumento
observado na  poténcia

maxima meédia durante 4
min, NoO consumo maximo e

na capacidade anaerdbia

em atletas expostos a 5, 10
e 15 dias de altitude
simulada, realizando
treinamento em baixa
altitude.

Atletas bem treinados
podem utilizar periodos
curtos de exposicédo a
altitude (“morar alto e
treinar

alto”) como

preparagcdo para muitas

competicoes. Os
resultados sdo uma
evidéncia de que
melhoras na
performance apés o
treinamento nessa
situacdo podem ser
derivadas de um

aumento na capacidade

anaerdbia.




Katayama et al
(2004)

se o VO,

steady-state para uma dada

1-Analisar no

velocidade de corrida tem

queda depois de exposicao

intermitente de curta
duragdo a  hipéxia no
periodo de repouso em

atletas treinados.
2-Analisar se a mudancga no
VO,

submaximo

durante exercicio

esta
correlacionado a uma
mudancga na performance de
endurance apos exposi¢cao
de

duracéo a hipéxia.

intermitente curta

8 homens (grupo de hipdxia) e 7
homens (grupo controle). Hipdxia:
12% de O,, 3 horas por dia durante
14 dias

1- Sem modificagao
significativas nos
parametros hematoldgicas;

2- Sem modificagao
significativas no  VOqpico,

VCOypico, VEpico, Rpico € FCpio
no teste maximo;

3-aumento significatio do
de de

corrida no teste maximo no

tempo exaustao
grupo de hipoxia;
4-VO, e FC

submaximo diminuiram no

no teste
grupo hipoxia;

5-No teste de 3000m o
tempo do grupo hipéxia
apos o tratamento foi menor,
mas nao estatisticamente.
No

alteragdo, a diferenca entre

controle ndo houve

os grupos foi significante.

A melhora na economia
de
corrida, em virtude da
de

movimento na

exposicao curta
duragdo a  hipoxia,
poderia contribuir
parcialmente para
melhorar a performance
de endurance em atletas

treinados
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